llligiOllllWlNlllMllllMlli 




(19) 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



do DE 103 48 031 A1 2004.04.29 



(12) 



Often leg u ngsschrift 



(21) Aktenzeichen: 103 48 031.5 


(51) IntCI 7 : G01R 31/36 


(22)Anmeldetag: 15.10.2003 




(43)Offenlegungstag: 29.04.2004 




(30) Unionsprioritat: 


(74) Vertreter 


10/271342 15.10.2002 US 


Vossius & Partner, 81675 Munchen 


(71)Anmelder: 


(72) Erfinder: 


Midtronics, Inc., Willowbrook, III., US 


Bertness, Kevin I., Batavia, III, US 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



(54)Bezeichnung: Fahrzeugmontierte Batterieuberwachungsvorrichtung 

(57) Zusammenfassung: Durch die voriiegende Erfindung 
werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Gberwa- 
chen einer Batterie in einem Kraftfahrzeug bereitgestellt. 
Es wird ein Ausgangssignal, das ein relatives Ausgangssi- 
gnal sein kann, als Funktion minimaler und maximaler Pa- 
rameter der Batterie bereitgestellt. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Fahrzeuge. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesonde- 
re Batterieuberwachungsvorrichtungen zum Oberwachen von in Fahrzeugen verwendeten Batterien. Sowohl 
durch einen Verbrennungsmotor angetriebene Fahrzeuge, als auch durch einen Elektromotor angetriebene 
Fahrzeuge weisen eine Speicherbatterie oder einen Akkumulator auf. Beispielsweise weisen durch Verbren- 
nungsmotoren angetriebene Kraftfahrzeuge typischerweise eine Batterie auf. Die Batterie wird zum Versorgen 
des elektrischen Systems mit Leistung verwendet, wenn der Motor nicht lauft. Aufcerdem wird der Verbren- 
nungsmotor zum Laden der Batterie verwendet. Der Verbrennungsmotor wird auflerdem verwendet, urn elek- 
trischen Komponenten des Fahrzeugs Leistung zuzufuhren, wenn der Motor lauft. 

Stand der Technik 

[0002] Es ist typischerweise schwierig gewesen, den Zustand einer in solchen Fahrzeugen verwendeten 
Speicherbatterie zu iiberwachen. Diese Schwierigkeiten beziehen sich auf alle Variablen, d.h. Faktoren, die 
zum Bestimmen des Zustands der Batterie verwendet werden, sowie auf die elektrischen Verbindungen, die 
wahrend des Batteriebetriebs mit der Batterie hergestellt werden. Es wurde versucht, den Betrieb einer Batterie 
zu charakterisieren und "Kennlinien" oder "Charakterisierungskurven" zum Bestimmen des Batteriezustands 
zu verwenden. Dieses Verfahren ist jedoch haufig sehr schwierig implementierbar, well es schwierig ist, zu be- 
stimmen, welcher spezifischen Kennlinie die Batterie folgt, sowie prazise zu bestimmen, auf welchem Punkt 
einer spezifischen Kennlinie ein Batteriezustand zu einem vorgegebenen Zeitpunkt liegt. 
[0003] Dies machte es fur einen Bediener oder Fahrer eines Fahrzeugs schwierig, den Zustand der Fahr- 
zeug batterie genau und in Echtzeit zu bestimmen. Beispielsweise kann die Ausgangsleistung einer Batterie zu 
einem vorgegebenen Zeitpunkt gerade ausreichend sein, um den Motor eines Fahrzeugs zu starten, wobei 
dem Bediener oder Fahrer des Fahrzeugs in diesem Fall jedoch moglicherweise nicht angezeigt wird, daft die 
Batterie nicht in der Lage ist, das Fahrzeug ein weiteres Mai zu starten. Aufoerdem kann eine Batterie, die in 
der Lage ist, bei einer Temperatur ausreichend Leistung bereitzustellen, am nachsten Morgen versagen, wenn 
die Temperatur uber Nacht abfalllt. 

[0004] Es sind einige Versuche unternommen worden, den Zustand einer Batterie unter Verwendung einer 
"Coulomb Counting'-Technik zu Oberwachen, gemaft der die durch die Batterie aufgenommene oder von der 
Batterie entnommene Ladungsmenge uberwacht wird. Fur diese Technik ist jedoch ein Start- oder Ausgangs- 
punkt (d.h. ein Anfangswert) zum Starten eines Uberwachungsvorgangs des Batteriezustands erforderlich. Au- 
fcerdem werden bei dieser Technik moglicherweise Falle nicht berucksichtigt, in denen die Batterie voll aufge- 
laden ist und jeglicher zusatzliche, in die Batterie flieftende Strom einfach in Form von Warme verloren geht, 
oder ein Fall, in dem, wenn die Batterie nicht verwendet wird, die Batterieladung mit der Zeit abnimmt. 

Aufgabenstellung 

[0005] Daher ware es wunschenswert, wenn eine Batterieuberwachungsvorrichtung zur Verfugung stunde, 
die in der Lage ist, den Zustand einer Batterie in einem Fahrzeug zu Oberwachen. 

[0006] Erfindungsgemafi werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Oberwachen einer Batterie eines 
Kraftfahrzeugs unter Verwendung einer elektrischen Verbindung zur Batterie oder zum elektrischen System 
des Fahrzeugs bereitgestellt. In verschiedenen Aspekten werden Kelvinverbindungen fur die elektrische Ver- 
bindung verwendet, wobei die elektrische Verbindung unabhangig davon, ob sie aus einer Kelvinverbindung 
gebildet wird oder nicht, Spannungs- und Stromsensoren aufweisen kann. Es wird ein Prozessor zum Bestim- 
men eines Zustands der Batterie oder von Komponenten des Fahrzeugs verwendet. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0007] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen beispielhaft beschrieben. 

[0008] Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm zum Darstellen einer Ausfuhrungsform einer erfindungs- 

gemafien Batterieuberwachungsvorrichtung in einem Fahrzeug; 

[0009] Fig. 2 zeigt ein detaillierteres schematisches Diagramm zum Darstellen der Batterieuberwachungsvor- 
richtung von Fig. 1 ; 

[0010] Fig. 3 zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm zum Darstellen von Schritten eines Diagnosevorgangs 
gemafi einem Aspekt der vorliegenden Erfindung; 

[0011] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Darstellen einer Boot-Verarbeitung gemafi einer Ausfuhrungs- 
form der Erfindung;s 

[0012] Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Darstellen einer erfmdungsgemalien Verarbeitung fur einen Zu- 
stand, in dem die Batterie nicht geladen wird (Key-off-Verarbeitung); und 
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[0013] Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Darstellen eines erfindungsgemafcen Fahrtmodus. 
[0014] Durch die vorliegende Erfindung werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Uberwachen des Zu- 
stands einer Batterie und zum optionalen Steuern des Ladevorgangs der Batterie bereitgestellt. Ein derartiges 
Verfahren und eine derartige Vorrichtung konnen Teil eines allgemeinen Energiemanagementsystems eines 
Fahrzeugs sein. 

[0015] Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm zum Darstellen eines Kraftfahrzeugs 10, das eine Aus- 
fuhrungsform einer erfindungsgemaften Batterieuberwachungsvorrichtung 12 aufweist. Das Fahrzeug 10 
weist Lasten Oder Verbraucher 14 auf, die schematisch als elektrischer Widerstand dargestellt sind. Eine Bat- 
terie 18 ist mit dem Fahrzeugverbraucher 14 und einem Wechselstromgenerator 20 verbunden. Der Wechsel- 
stromgenerator 20 ist mit einem Motor des Fahrzeugs 10 verbunden und wird dazu verwendet, die Batterie 18 
aufzuladen und den Verbrauchern 14 wahrend des Betriebs Leistung zuzufuhren. 

[001 6] Im allgemeinen weisen Kraftfahrzeuge elektrische Systeme auf, die mit Leistung versorgt werden kon- 
nen, wenn der Motor des Fahrzeugs einen Generator bzw. eine Lichtmaschine oder einen Wechselstromge- 
nerator antreibt. Wenn der Motor nicht lauft, wird jedoch normalerweise eine im Fahrzeug angeordnete Batterie 
zum Versorgen des Systems mit Leistung verwendet. Daher dient das Standard-Generatorsystem in einem 
Fahrzeug zwei Zwecken. Der Generator wird verwendet, urn Fahrzeugverbrauchern, z.B. Lampen, Compu- 
tern, Radios, Entfrostern und anderen elektrischen Geraten, Leistung zuzufuhren. Aufierdem wird der Gene- 
rator verwendet, urn die Batterie aufzuladen, so daft die Batterie zum Starten des Fahrzeugs verwendet wer- 
den kann und die Batterie die elektrischen Gerate mit Leistung versorgen kann, wenn der Motor nicht lauft. 
[0017] Gemafi einem Aspekt der vorliegenden Erfindung kann der Batteriezustand bestimmt werden, indem 
ein Anfangswert fur einen Parameter der Batterie gesetzt wird und dann der gesetzte Anfangswert des Batte- 
rieparameters basierend auf spezifischen Messungen modifiziert wird, die wahrend eines Ladevorgangs, eines 
Entladevorgangs und/oder leistungslosen oder Leerlaufperioden von der Batterie erhalten werden. Gemafi ei- 
nem spezifischen Aspekt werden zwei Batteriezustande betrachtet, die fur den Bediener oder Fahrer eines 
Fahrzeugs wesentlich sind. Ein erster Batteriezustand ist die Fahigkeit der Batterie, den Starter- oder Anlas- 
sermotorzu betatigen, urn den Verbrennungsmotorzu starten (d.h. "anzudrehen"). Ein zweiter Batteriezustand 
ist die Fahigkeit der Batterie, elektrischen Verbrauchern Energie zuzufuhren. Fur diesen Aspekt werden Anzei- 
gen fur diese Batteriezustande als Relativwerte berechnet, die als Startkapazitat ("Cranking State of Health" 
(CSOH)) bzw. Restkapazitat ("Reserve State of Health" (RSOH)) bezeichnet werden. Nachfolgend werden 
eine beispielhafte Schaltung und Meftverfahren beschrieben, die dazu verwendet werden konnen, Daten zu 
erhalten, urn diese Zustande zu bestimmen. Gemaft einem Aspekt sind die zum Erhalten der Daten verwen- 
deten spezifischen Verfahren fur die Erfindung nicht relevant, sondern es konnen auch andere Verfahren ver- 
wendet werden. 

[0018] In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform weist die Batterieuberwachungsvorrichtung 12 einen 
mit einem Spannungssensor 24, einem Stromsensor 26 und einer Zwangsfunktion (Forcing Function) 28 ver- 
bundenen Mikroprozessor 22 auf. Der Mikroprozessor 22 kann aufterdem einen oder mehrere durch I/O 30 
dargestellte Ein- und Ausgange autweisen, die dazu geetgnet sind, mit einem externen Datenbus und/oder ei- 
nem dem Fahrzeug 10 zugeordneten, internen Datenbus verbunden zu werden. AufJerdem wird eine Benut- 
zer-Ein-/Ausgabeschnittstelle (I/O) 32 zum Ermoglichen einer Wechselwirkung mit einem Bediener oder Fah- 
rer eines Fahrzeugs bereitgestellt. Gemafi einer Ausfuhrungsform ist der Mikroprozessor 22 mit einem Wech- 
selstromgenerator 20 verbunden, urn dem Wechselstromgenerator 20 in Antwort auf Eingangssignale alleine 
oder in verschiedenen Funktionskombinationen ein Steuerungsausgangssignal 23 vom Stromsensor 26, vom 
Spannungssensor 24 und von der Zwangsfunktion 28 zuzufuhren. In einer Ausfuhrungsform ist das Steue- 
rungsausgangssignal 23 dazu geeignet, den Wechselstromgenerator 20 so zu steuern, dafi eine vom Wech- 
selstromgenerator 20 ausgegebene Nennspannung 12,6 Volt betragt, was typischerweise der nominellen Ar- 
beits- oder Leerlaufspannung der Batterie 1 8 entspricht. Aulierdem kann der Mikroprozessor 22 die Ausgangs- 
spannung des Wechselstromgenerators 20 gemaft einer inversen Beziehung zum Ladezustand der Batterie 
1 8 erhdhen. Hierbei kann die Konfiguration derart sein, daft der Wechselstromgenerator 20 die Batterie 18 nur 
bei Bedarf und nur so viel wie notig aufladt. Durch dieses Ladeverfahren kann die Batterielebensdauer erhoht, 
eine niedrigere Komponententemperatur der Verbraucher 14 erreicht, die Lebensdauer der Verbraucher 1 4 er- 
hoht und Kraftstoff eingespart werden. Durch diese Konfiguration wird ein Ruckkopplungsmechanismus bereit- 
gestellt, gemafc dem der Ladezustand der Batterie 18 zum Steuern des Ladevorgangs der Batterie 18 verwen- 
det wird. Die Batterieuberwachungsvorrichtung 12 kann in einem elektrischen System eines Fahrzeugs leicht 
installiert werden. Es kann ein einziger Nebenschlufi-Stromsensor 26 in einem der primaren Batteriekabel ein- 
gefiigt und eine Steuerleitung bereitgestellt werden, urn eine Steuerung des Wechselstromgenerators 20 zu 
ermoglichen. Die Steuerung kann erfolgen, indem einfach die einem Spannungsregler des Wechselstromge- 
nerators 20 zugefuhrte Spannung geregelt wird, urn den Ladevorgang der Batterie 18 zu steuern. Die Batte- 
rieuberwachungsvorrichtung 12 kann eine separate, eigenstandige und unabhangige Oberwachungsvorrich- 
tung sein, die ohne Wechselwirkung mit anderen Komponenten des Fahrzeugs arbeitet, aulier, in einigen Aus- 
fiihrungsformen, mit dem Wechselstromgenerator 20. 



3/18 



DE 103 48 031 A1 2004.04.29 

[0019] Fig. 1 zeigt auRerdem eine durch Verbindungen 36A und 36B mit der Batterie 18 gebildete Kelvinver- 
bindung (Kelvin Connection). Durch eine solche Kelvinverbindung werden zwei Verbindungen mit dem positi- 
ven und dem negativen AnschluR der Batterie 1 8 bereitgestellt. Dadurch kann eine der elektrischen Verbindun- 
gen an jeder Seite der Batterie groRe Strommengen ubertragen, wahrend das andere Paar von Verbindungen 
verwendet werden kann, urn exakte SpannungsmeRwerte zu erhalten. Weil im wesentlichen kein Strom durch 
den Spannungssensor 24 flieRt, wird nur ein geringer Spannungsabfall uber die elektrische Verbindung zwi- 
schen dem Sensor 24 und der Batterie 18 erhalten, wodurch exaktere SpannungsmeRwerte erhalten werden. 
In verschiedenen Ausfuhrungsformen kann die Zwangsfunktion 28 physisch in der Nahe der Batterie 18 ange- 
ordnet oder direkt mit der Batterie 18 verbunden sein. In anderen Ausfuhrungsformen ist die Zwangsfunktion 
irgendwo im elektrischen System des Fahrzeugs 10 angeordnet. GemaR einem Aspekt weist die vorliegende 
Erfindung eine im Fahrzeug installierte Batterieuberwachungsvorrichtung 12 auf, die uber eine Kelvinverbin- 
dung mit der Batterie 18 verbunden ist und optional einen Stromsensor 26 aulweisen kann und in der Lage 
sein kann, den Batteriezustand zu uberwachen, wahrend der Motor des Fahrzeugs 12 in Betrieb ist, Verbrau- 
cher 14 eingeschaltet sind und/oder der Wechselstromgenerator 20 ein Ladesignal ausgibt, urn die Batterie 18 
aufzuladen. In einer spezifischen Ausfuhrungsform wird eine Kombination aus der Kelvinverbindung, die durch 
Verbindungen 36A und 36B gebildet wird, und einem separaten Stromsensor 26 bereitgestellt, der mit dem 
elektrischen System des Fahrzeugs 10 in Serie geschaltet ist und die Oberwachung des Zustands der Batterie 
18 wahrend des Betriebs des Fahrzeugs 10 ermoglicht. Der Stromsensor 26 wird verwendet, um den durch die 
Batterie 18flieRenden Gesamtstrom l T zu uberwachen. 

[0020] Im Betrieb ist der Mikroprozessor 22 in der Lage, einen dynamischen Parameter der Batterie 18 zu 
messen. In der vorliegenden Beschreibung bezeichnet ein dynamischer Parameter einen beliebigen Parame- 
ter der Batterie 18, der als Funktion eines Signals mit einer Wechselstrom- oder Ubergangskomponente ge- 
messen wird. Beispiele dynamischer Parameter sind ein dynamischer Widerstand, eine dynamische Konduk- 
tanz, Admittanz, Impedanz oder Kombinationen davon. GemaR verschiedenen Aspekten der Erfindung kann 
diese Messung entweder alleine oder in Kombination mit anderen Messungen oder Eingangssignalen, die 
durch den Mikroprozessor 22 empfangen werden, mit dem Zustand oder Status der Batterie 18 korreliert wer- 
den. Diese Korrelation kann durch Testen verschiedener Batterien und durch Verwendung einer Lookup-Tabel- 
le oder einer Funktionsbeziehung, z.B. einer Charakterisierungskurve oder Kennlinie, bereitgestellt werden. 
Die Beziehung kann auRerdem basierend auf der Konstruktion, dem Typ, der GroRe oder anderen Parametern 
der Batterie 18 festgelegt werden. 

[0021] In der in Fig. 1 dargestellten, spezifischen Ausfuhrungsform ist die Zwangsfunktion eine Funktion, ge- 
maR der der Batterie 18 ein Signal mit einer Wechselspannungs- (oder mit einer zeitlich veranderlichen oder 
Obergangskomponente) zugefuhrt wird. Die Zwangsfunktion kann durch Zuschalten einer Last bereitgestellt 
werden, die eine gewunschte Zwangsfunktion bereitstellt, gemaR der Strom von der Batterie 18 gezogen wird, 
oder durch eine aktive Schaltung, durch die der Batterie 1 8 ein Strom zugefuhrt wird. Dadurch wird ein in Fig. 1 
durch l F bezeichneter Strom erhalten. Der Gesamtstrom l T durch die Batterie ergibt sich sowohl durch den 
Zwangsfunktionsstrom l F als auch durch den durch die Verbraucher 14flieRenden Strom l L . Der Stromsensor 
26 ist so angeordnet, daR er den Gesamtstrom l L erfaRt. Ein Beispiel eines dynamischen Batterieparameters, 
die dynamische Konduktanz (oder der reziproke Batteriewiderstand), kann durch 

AG = V = AI T /AV G1.1 

berechnet werden, wobei AV die Anderung der durch den Spannungssensor 24 uber die Batterie 18 gemes- 
senen Spannung und AI T die Anderung des unter Verwendung des Stromsensors 26 gemessenen, durch die 
Batterie 18 flieRenden Gesamtstroms bezeichnen. Gleichung 1 verwendet Strom- und Spannungsdifferenzen. 
In einer Ausfuhrungsform werden die Anderung der Spannung und die Anderung des Stroms uber eine Zeit- 
dauer von 12,5 Sekunden in einem Intervall von 50 ms gemessen, um insgesamt 20 MeRwerte fur AV und AI T 
pro Sekunde zu erhalten. Die Zwangsfunktion 28 wird bereitgestellt, um zu gewahrleisten, daR der durch die 
Batterie 18 flieRende Strom sich mit der Zeit andert. GemaR einer Ausfuhrungsform konnen jedoch durch die 
Verbraucher 14 oder das Ausgangssignal des Wechselstromgenerators 20 verursachte Anderungen von l L al- 
leine verwendet werden, so daft AI T = AI L ist und die Zwangsfunktion 28 nicht erforderlich ist. GemaR einem 
Aspekt wird die Zwangsfunktion 28 durch einen normalen oder speziell gesteuerten Betrieb der Verbraucher 
14 bereitgestellt. 

[0022] In einer Ausfuhrungsform wird durch den Spannungs- und den Stromsensor ein synchronisierter Be- 
trieb innerhalb einer Mikrosekunde bereitgestellt, und die Sensoren sind im wesentlichen unempfindlich bezug- 
lich durch Netzwerklaufzeitverzogerungen Oder Signalleitungsinduktanz verursachten MeRfehlern. AuRerdem 
kann der Mikroprozessor 22 eine Storung des Spannungsreglers und des Wechselstromgenerators 20 erfas- 
sen, wenn die Ausgangsspannung vorgegebene Schwellenwerte uber- oder unterschreitet. Diese Information 
kann einer Bedienungsperson uber eine Benutzerschnittstelle 32 z.B. durch eine Meldung mit dem Inhalt "Reg- 
lerdemnachst instand setzen" mitgeteilt werden. 
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[0023] Es wird ein Temperatursensor 37 bereitgestellt, der direkt mit einem der Anschlusse der Batterie 18 
verbunden werden kann, um die Batterietemperatur zu messen. Der Temperatursensor 37 kann zum Bestim- 
men des Batteriezustands verwendet werden, weil der Batteriezustand eine Funktion der Temperatur ist, und 
kann zum Abschatzen der Leistungsmenge verwendet werden, die erforderlich sein wird, um den Fahrzeug- 
motorzu starten. Es kann ein beliebiger Temperatursensortyp verwendet werden, z.B. ein Thermistor, ein Ther- 
moelement, ein RTD-, ein Halbleiter- Oder ein anderer Temperatursensor Ein anderes Verfahren zum Messen 
der Temperatur ist im US-Patent Nr. 6137269, erteilt am 24. Oktober 2000 beschrieben, dessen Inhalt hiermit 
einbezogen wird. 

[0024] In einer Ausfuhrungsform weist der Stromsensor 26 einen Nebenschluftwiderstand von 250 uO auf, 
und der Strom durch den Nebenschluft wird durch Messen des Spannungsabfalls uber den Nebenschluft ge- 
messen. Es konnen auch andersartige Strommeftverfahren verwendet werden, z.B. Hall-Effekt-Sensoren oder 
eine Strommessung uber einen Induktivitatssensor. Die Anderung der Spannung uber die Batterie und die ent- 
sprechende Anderung des Stroms durch die Batterie werden unter Verwendung z.B. eines oder mehrerer 
A/D-Wandler abgetastet. Diese Information kann korreliert werden, um die Gesamtkapazitat zu bestimmen, 
z.B. die Gesamt-CCA-(Cold Cranking Amp) Kapazitat der Batterie. 

[0025] Wahrend des Meftzyklus konnen Fahrzeugverbraucher 14 aktiviert werden, wodurch veranlaftt wird, 
daft in den Messungen unerwartet Rauschen auflritt. Ein Verfahren, das dazu geeignet sein konnte, das Rau- 
schen zu reduzieren, besteht darin, jene Abtastwerte auszusondern, die aufterhalb eines vorgegebenen Oder 
einstellbaren Fensters oder aufterhalb des dynamischen Bereichs des A/D-Wandlers liegen. Es hat sich jedoch 
vollig unerwartet gezeigt, daft die Meftgenauigkeit erhoht werden kann, indem der dynamische Bereich der 
A/D-Wandler auf Kosten der Genauigkeit der vom Wandler erhaltenen Abtastwerte vergroftert wird. Durch Mit- 
telwertbildung aller Abtastwerte, auch jener Abtastwerte, die bezuglich anderen Abtastwerten statistisch groft 
oder klein sind, konnen erfindungsgemaft genaue Spannungs- und Strommeftwerte auch in einer verrauschten 
Umgebung bereitgestellt werden. Durch Mittelwertbildung von Abtastwerten und Bereitstellen eines ausrei- 
chenden dynamischen Bereichs fur die A/D-Wandler werden keine Abtastwerte ausgesondert, und Meftfehler 
werden tendenziell bezuglich anderen Fehlern kompensiert. 

[0026] Im allgemeinen verwendet die vorliegende Erfindung die direkte Beziehung zwischen der dynami- 
schen Konduktanz der Batterie und dem Zustand der Batterie. Wenn beispielsweise eine Batterie rnehr als 
15% unter ihre Nennkapazitat abfallt, kann der Mikroprozessor 22 ein Ausgangssignal bereitstellen, das an- 
zeigt, daft die Batterie 18 ausgetauscht werden sollte. Aufterdem kann die Konduktanz verwendet werden, um 
den Ladungspegel der Batterie zu bestimmen. Eine derartige Messung kann verbessert werden, um die Ge- 
nauigkeit zu verbessern, indem der in die Batterie 18 oder aus der Batterie 18 flieftende Strom unter Verwen- 
dung des Stromsensors 26 uberwacht wird. Die Spannung uberdie Batterie 18 kann aufterdem verwendet wer- 
den, um die bei der Bestimmung des Ladungspegels verwendete Ladung zu bestimmen. Im allgemeinen kann 
der Ladezustand als Funktion eines der folgenden Parameter oder verschiedener Kombinationen der folgen- 
den Parameter bestimmt werde, d.h. des Batteriealterungsgrades, der Batterietemperatur, des Ladungsgleich- 
gewichts (der in die Batterie und aus der Batterie flieftenden Ladung), des Ladungswirkungsgrads, und von 
Anfangsbedingungen, z.B. der Batteriekonstruktion und -herstellung, der Plattenkonfiguration oder anderen 
Zustanden der Batterie. Die Funktionsbeziehung kann durch Charakterisieren mehrerer Batterien, nachste- 
hend beschriebene iterative Verfahren und/oder unter Verwendung von Kl- (kunstliche Intelligenz) Techniken, 
z.B. neuraler Netzwerke, bestimmt werden. 

[0027] Fig. 2 zeigt ein detaillierteres schematisches Diagramm der Batterieuberwachungsvorrichtung 12. 
Fig. 2 zeigt den Mikroprozessor 22, der einen Speicher 40 aufweist. Fig. 2 zeigt eine Ein-/Ausgabeschnittstelle 
(I/O) 32, die in spezifischen Beispielen eine Kommunikationsverbindung gemaft verschiedenen Standards sein 
kann, z.B. J1850, J1708, J1939, usw. Der Speicher 40 ist als interner Speicher dargestellt. Es kann jedoch 
auch ein externer Speicher oder ein optionaler externer Speicher 42 bereitgestellt werden. Im allgemeinen wird 
der Speicher zum Speichern von Programmfunktionen, Nennwerten, Variablen, usw. bereitgestellt. Der Mikro- 
prozessor 22 kann ein Mikrocontroller oder eine beliebige digitale Schaltung sein und ist nicht spezifisch auf 
einen Mikroprozessor beschrankt. Fig. 2 zeigt die Zwangsfunktion 28 detaillierter, wobei die Zwangsfunktion 
einen Widerstand R, 44 und einen durch den Mikroprozessor 22 gesteuerten Schalter S, 46 aufweist. Der 
Schalter 46 kann beispielsweise ein Feldeffekttransistor sein. Der Spannungssensor 24 weist in der Darstel- 
lung einen Differenzverstarker 47 auf, der uber einen DC-Sperrkondensator C, 48 mit der Batterie 18 verbun- 
den ist. Der Nebenschluft 26 ist als Widerstand R 2 50 und als ein Differenzverstarker 52 dargestellt. Schalter 
S 2 54 und S 3 56 sind so angeordnet, daft die Verstarker 52 bzw. 47 uber eine Abtaststeuerungsleitung mit dem 
Mikroprozessor 22 verbunden und aktiviert werden, um dem Mikroprozessor 22 Abtastdaten zuzufuhren. Ein 
A/D-Wandler kann ein integralerTeil des Mikroprozessors 22 oder eine separate Komponente zum Digitalisie- 
ren der Ausgangssignale der Verstarker 47 und 52 sein. Die Kondensatoren C, und C 3 bilden Abtast-Hal- 
te-Schaltungen. 

[0028] Die Zwangsfunktion 28 kann durch einen Widerstand gebildet werden, wie in Fig. 2 dargestellt, oder 
durch eine Stromsenke oder durch einen vorhandenen Verbraucher des Fahrzeugs. Der Schalter S 1 46 kann 
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ein FET, ein bipolarer Transistor Oder ein mechanischeroder vorhandener Schalter im Kraftfahrzeug sein. Ob- 
wohl der NebenschluR 26 durch einen Nebenschlu&widerstand dargestellt ist, konnen auch andersartige 
Stromsensoren verwendet werden, z.B. Hall-Effekt-Sensoren Oder auf Kabel- Oder Leitungswiderstanden ba- 
sierende Sensoren. An Stelle des Kondensators C1 48 konnen auch andersartige DC-Sperrtechniken verwen- 
det werden, z.B. ein DC-gekoppelter Verstarker. 

[0029] Fig. 3 zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm 100 zum Darstellen von durch den Mikroprozessor 28 
erfindungsgemali ausgefiihrten Diagnoseschritten. In Blocken 102 und 104 wird (werden) der (die) dynami- 
sche(n) Parameter fur die Batterie 18 erhalten, und in einem Datenblock 104 werden Daten erfafit. Der in Block 
1 04 erfalite Datentyp kann ein beliebiger Datentyp sein, der zum Bestimmen des Batteriezustands verwendet 
wird. Beispielsweise konnen die Daten Werte sein, die fur AV und AI T verwendet werden, mit dem Batterietyp 
in Beziehung stehende Information, usw. Diese Information kann im Speicher 40 gespeichert und anschlie- 
fiend durch den Mikroprozessor 22 abgerufen werden. Die Daten konnen uber eine beliebige Zeitdauer und 
wahrend des Betriebs eines beliebigen Motor- oder Batterietyps erfalit werden. In Block 106 fuhrt der Mikro- 
prozessor 22 Diagnosen oder andere Berechnungen basierend auf den im Speicher 40 gespeicherten Daten 
aus. Wenn eine Batteriestorung oder eine bevorstehende Storung bzw. ein bevorstehendes Versagen erfalit 
wird, kann in Block 108 wahrend der Fahrt des Fahrzeugs 10 eine Meldung z.B. mit dem Inhalt "Batterie dem- 
nachst instand setzen" bereitgestellt werden. 

[0030] Gemafi einem allgemeinen Aspekt wird erfindungsgemali der Zustand einer Batterie als Funktion ei- 
nes gespeicherten Batterieparameters bestimmt, der auf einen Anfangswert gesetzt und basierend auf einer 
Messung modifiziert wird, die ausgefuhrt wird, wenn der Motor des Fahrzeugs nicht in Betrieb ist (oder wenn 
die Batterie nicht geladen wird), und basierend auf einer Messung, die ausgefuhrt wird, wenn der Motor des 
Fahrzeugs in Betrieb ist (oder wenn die Batterie geladen wird). Dies kann ein iterativer Prozeli sein, in dem der 
gespeicherte Batterieparameter wahrend der Nutzung oder des Betriebs des Fahrzeugs kontinuierlich modifi- 
ziert wird. GemaU einem spezifischen Beispiel eine Startkapazitat ("Cranking State of Health" (CSOH)) be- 
stimmt werden, durch die eine relative Anzeige der Fahigkeit der Batterie, den Starteroder Anlassermotor des 
Fahrzeugs zu aktivieren, bereitgestellt wird. Ein anderer beispielhafter Zustand ist die Restkapazitat ("Reserve 
State of Health" (RSOH)), die eine relative Anzeige der Restkapazitat der Batterie darstellt. GemaG einer an- 
deren beispielhaften Ausfuhrungsform wird ein relativer Batteriezustand basierend auf einem Verhaltnis zwi- 
schen zwei Grolien und als Funktion eines minimalen Schwellenwertes eines Batterieparameters, eines Mefc- 
wertes eines Batterieparameters und eines maximalen Beobachtungswert eines Batterieparameters bestimmt. 
[0031] Gemafi einer spezifischen beispielhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Start- 
kapazitat ("Cranking State of Health" (CSOH)) unter Verwendung von Gleichung 2 fofgendermalien berechnet 
werden: 

CSOH= {[CCAcomp-CCAMIN]/[CCA100SOC-CCAMIN]}x100 Gl. 2 

wobei CCAcomp eine korrigierte gemessene Kaltstartleistung (Gold Cranking Amps) der Batterie, CCAMIN 
eine minimale Kaltstartleistung (Cold Cranking Amps), die vom Motor und von Anlassermotoren fur den Anlaft- 
vorgang erforderlich ist, und CCA100SOC die Kaltstartleistung fur den Fall bezeichnet, dafi die Batterie einen 
Ladezustand von 100 und eine Leistungsfahigkeit (State of Health) von 100% aufweist (d.h. voll aufgeladen 
ist). CSOH bezeichnet ein Verhaltnis zwischen zwei Zahlen und liegt im Bereich zwischen 0 und 100%. Die 
aktuelle korrigierte Kaltstartleistung (CCAcomp) kann eine Funktion einer uber eine Zeitdauer gemittelten be- 
obachteten Kaltstartleistung (CCA), der Temperatur und des aktuellen Ladezustands sein. Hierfur kann an- 
fangs eine einfache Beziehung vorausgesetzt werden, z.B. eine gerade Linie oder eine einfache Kurve. Tat- 
sachliche Werte fur die Beziehung konnen gelernt werden. Beispielsweise kann die Beziehung mit dem Lade- 
zustand ein Verhaltnis zwischen CCA100SOC und einem CCA-Wert sein, der erhalten wird, wenn der Lade- 
zustand wesentlich kleiner ist als 100. Dies kann durch eine Langzeituberwachung des Batterie- und des Mo- 
torbetriebs erreicht werden, wobei den gesammelten Daten ein Datum- und Zeitstempel aufgepragt wird. Ahn- 
licherweise kann die Beziehung mit der Temperatur anfangs vorausgesetzt werden, sie kann jedoch uber die 
Zeit als Verhaltnis von CCAtl zu CCAt2 gelernt werden, wobei t1 und t2 wesentlich verschiedene Temperatu- 
ren bezeichnen. Wiederum werden beide Grdfcen wahrend des Betriebs der Fahrzeugbatterie vorzugsweise 
zu etwa gleichen Zeiten erfalit. Beispielsweise konnte ein Wert wahrend der Nachtzeit erfalit werden, wenn 
der Motor nicht lauft, urn einen Wert fur einen sehr kalten Zustand zu erhalten, und ein anderer Wert konnte 
wahrend der Tageszeit erfafit werden, wahrend der Motor lauft. Im allgemeinen kann die Formel fur CCAcomp 
dargestellt werden durch: 

CCAcomp = CCAaverage f(SOC) f(T) Gl. 3 

[0032] Ahnlicherweise kann eine relative Anzeige der Restkapazitat der Batterie (Reserve State of Health 
(RSOH)) dargestellt werden durch: 
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RSOH = {[AHCapacity- AHMIN]/[AH100SOC-AHMIN]}x100 



G1.4 



wobei AHCapacity die aktuelle Kapazitat der Batterie, AHMIN die minimale zulassige Kapazitat der Batterie 
und AH100SOC die Kapazitat der Batterie bei einem Ladezustand von 100 (d.h. wenn die Batterie voll aufge- 
laden ist) darstellen. RSOH liegt im Bereich zwischen 0 und 100. Die Kapazitat ist gegeben durch 



[0033] Die Gleichungen 2 und 4 sind Funktionen von Parametern einer Batterie, die anfangs nicht notwendi- 
gerweise bekannt sind. Gemafc einem Aspekt der Erfindung ist ein iteratives Naherungsverfahren vorgesehen, 
das dazu verwendet wird, derartige Parameter zu bestimmen und in diesen oder ahnlichen Formeln verwend- 
bar ist. Die Fig. 4, 5 und 6 zeigen vereinfachte Blockdiagramme zum Darstellen eines beispielhaften Verfah- 
rens fur solche Bestimmungen oder Abschatzungen. Unter Verwendung von Gleichung 2 als Beispiel wird 
CCA100SOC anfangs auf den Wert CCAMIN gesetzt. CCAMIN kann wahrend der Herstellung des Fahrzeugs 
in einen Speicher des Fahrzeugs (z.B. in den in Fig. 2 dargestellten Speicher 40) programmiert oder auf an- 
dere Weise gespeichert werden und bezeichnet eine minimal zulassige Kaltstartleistung (CCA) der Batterie. 
Wenn das Fahrzeug in Betrieb ist und die Batterie geladen und entladen wird, kann der Ladezustand uber- 
wacht und ein Maximalwert beobachtet werden. Der CCA-Meftwert, bei dem der Ladezustand 100% betragt, 
wird im Speicher gespeichert und CCA100SEOC zugeordnet. 

[0034] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Darstellen einer "Boof'-Prozedur 100. Diese Boot-Prozedur 100 
wird typischerweise immer dann aufgerufen, wenn der Speicher 40 geloscht worden ist, oder wenn der Mikro- 
prozessor 22 erfafit, daft die Verbindung zur Batterie 18 unterbrochen worden ist. Die Prozedur 100 beginnt 
am Startblock 102. In Block 104 werden Werte fur CCAMIN und AHMIN vom Speicher im Fahrzeug (z.B. vom 
Speicher 40) abgerufen. Beispielsweise kann diese Information wahrend der Herstellung des Fahrzeugs per- 
manent in einen Speicher gespeichert oder programmiert werden. Die verschiedenen Befehle zum Implemen- 
tieren dieser Schritte sind normalerweise in einem Speicher gespeichert, z.B. im Speicher 40, und werden 
durch den Mikroprozessor 22 ausgefuhrt. 

[0035] In Block 106 wird festgelegt, dafl die Werte fur CCA und die Kapazitat bei einem Ladezustand von 100 
(CCA100SOC und AH100SOC) gleich CCAMIN bzw. AHMIN sind. Durch diese Annahme wird ein Start- oder 
Ausgangspunkt fur den Beobachtungsvorgang bereitgestellt. In Block 108 wird vorausgesetzt, dad der Lade- 
zustand eine Funktion der Spannung ist. Der Ladezustand kann durch eine einfache Formel mit der Leerlauf- 
spannung in Beziehung gesetzt werden: 

SOC= 1250 VOC- 1475 Gl. 6 

[0036] In Block 110 werden Flags geloscht, urn anzuzeigen, daft die Werte "gelernt" worden sind. In Block 
112 schreitet die Steuerung zu einem anderen geeigneten Block fort, z.B. zu den in den Fig. 5 und 6 darge- 
stellten Blocken. 

[0037] Fig. 5 zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm einer Key-off-Prozedur 120. Die Key-off-Prozedur 120 
wird, wie der Name besagt, wahrend Perioden ausgefuhrt, in denen das Fahrzeug nicht in Betrieb ist bzw. die 
Batterie nicht aufgeladen wird. Die Prozedur beginnt in Block 122. In Block 124 werden verschiedene Batterie- 
daten erhalten, z.B. die Spannung, der Strom und die Temperatur. In Block 126 wird veranlaBt, daft die Proze- 
dur wartet, bis die Batterie einen Gleichgewichtszustand erreicht hat. Beispielsweise kann angenommen wer- 
den, dafi die Batterie sich in einem Gleichgewichtszustand befindet, wenn die Temperatur und die Spannung 
im wesentlichen konstant sind. Nachdem die Batterie einen Gleichgewichtszustand erreicht hat, wird der La- 
dezustand der Batterie in Block 128 als Funktion der Temperatur und der Leerlaufspannung bestimmt. Bei- 
spielsweise kann eine solche Formel fur den Ladezustand dargestellt werden durch: 

SOC = 1250 Vqc - 1475 + V TC Gl. 7 

[0038] In Block 130 schreitet die Steuerung, wenn festgestellt wird, dali der Ladezustand 100% betragt, zu 
Block 132 fort. Ein Verfahren zum Bestimmen, ob der Ladezustand 100% betragt, besteht darin, eine Abnahme 
des durch die Batterie aufgenommenen Ladestroms zu beobachten. 

[0039] In Block 132 wird ein neues Leerlaufspannungsflag gesetzt. Das Flag wird verwendet, urn dem Pro- 
gramm mitzuteilen, dali ein stabiler Zustand erreicht worden ist. Aufterdem schreitet die Steuerung in Block 
1 30, wenn der Ladezustand nicht 100 betragt, zu Block 134 fort. In Block 134 springt die Steuerung, wenn der 
Ladezustand nicht groRer ist als x, zu Block 124. X bezeichnet einen setzbaren Prozentanteil, der typischer- 
weise zwischen 5% und 10% liegt. Alternativ schreitet die Steuerung zu Block 136 fort. In Block 136 wird die 
Batteriekapazitat als Funktion der Anderung der der Batterie zugefuhrten oder von der Batterie abgezogenen 



AHCapacity = 



AEnergy 
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Energie, der Temperalur und des Stroms berechnet. Eine beispielhafte Formel fur die Batteriekapazitat ist: 
AHCapacity = ^iy Gl. 8 

[0040] Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm 160 zum Darstellen der Verarbeitung fur den Fall, daft der Motor lauft 
oder die Batterie 18 aufgeladen wird. Das Ablaufdiagramm 160 beginnt bei Block 162 (wobei Energy = 
AH*f(T)*f(SOC) ist) , und die Steuerung schreitet zu Block 164 fort. In Block 164 wird eine Variable LASTSOC 
auf den aktuellen Ladezustand gesetzt. In Block 166 werden Daten gesammelt, z.B. Spannungs-, Strom-, Tem- 
peratur- und Konduktanzdaten. In Block 168 wird der aktuelle Ladezustand als der letzte oder vorherige Lade- 
zustand plus ein Wert festgelegt, der eine Funktion der Anderung der Energie, der Temperatur und des in die 
Batterie oder aus der Batterie flieftenden Stroms ist. Diese Beziehung wird durch Gleichung 9 dargestellt: 

SOC = LASTSOC + ^iHiy GL 9 

AHCapacity 

[0041 ] In Block 1 70 wird, wenn der Ladezustand kleiner ist als 0, der Ladezustand zwangsweise auf 0 gesetzt. 
Wenn in Block 172 der Ladezustand grofter ist als 100, wird der Ladezustand zwangsweise auf 100 gesetzt. 
Wenn in Block 174 der korrigierte CCA-Meftwert grofter ist als CCA100SOC, wird CCA100SOC auf CCAcomp 
gesetzt. In Block 176 wird ein M Neuer CCA-Werf'-Flag gesetzt, das verwendet wird, urn anzuzeigen, daft ein 
neuer CCA-Wert erhalten worden ist, und die Steuerung springt zu Block 1 64 zuruck. Diese Prozedur wird wie- 
derholt, bis der Motor abgeschaltet, die Batterieversorgung unterbrochen oder der Ladezyklus auf andere Wei- 
se unterbrochen wird. 

[0042] Wenn die Daten gesammelt werden, werden die vorstehend dargestellten Formeln verwendet, urn die 
Restkapazitat (RSOH) und die Startkapazitat (CSOH) zu berechnen. Diese Information kann einem Bediener 
oder Fahrer auf eine beliebige geeignete Weise zur Verfugung gestellt werden. Beispielsweise kann ein nor- 
males Display bereitgestellt werden, oder es kann eine grafische Form verwendet werden. Es kann eine 
Voll/Leer-Anzeige verwendet werden, urn ein Ausgangssignal bereitzustellen, das den meisten Fahrem ver- 
traut ist. Eine Anzeige mit dem Inhalt "Batterie demnachst instand setzen" ist ein anderes Beispiel einer Aus- 
gabe. Die Werte konnen auch verwendet werden, urn den Betrieb des Wechselstromgenerators 20 zu steuern, 
oder gespeichert werden, urn sie spater durch ein Diagnosegerat abzurufen oder Garantieanspruche zu be- 
statigen. 

[0043] Gemaft einem anderen Aspekt wird durch den Mikroprozessor 22 ein Alterungsgrad (SOL) der Batterie 
1 8 bestimmt. Der Alterungsgrad zeigt das aktuelle Alter der Batterie an und kann mit der Lebensdauer der Bat- 
terie in Beziehung gesetzt werden. Beispielsweise kann SOL das aktuelle Batteriealter bezuglich der Gesamt- 
lebensdauer der Batterie anzeigen. Beispielsweise kann der Alterungsgrad (SOL) anzeigen, daft ein bestimm- 
ter Prozentanteil der Batterielebensdauer abgelaufen ist, dafi die Batterie eine bestimmte Anzahl von Jahren 
alt ist oder daft die Restlebensdauer der Batterie einer bestimmten Anzahl von Jahren gleicht. Nur ein spezifi- 
sches Beispiel, die Restlebensdauer, ist eine Funktion der Restkapazitat (RSOH) (Gleichung 4) und der Start- 
kapazitat (CSOH) (Gleichung 2). Eine spezifische Beziehung istfolgende: 

SOL = RSOHCSOH Gl. 10 

[0044] Es konnen verschiedene Kalibrierungsfaktoren und/oder Offset-Werte oder andere Funktionen ver- 
wendet werden, urn Gleichung 10 zu manipulieren oder den Alterungsgrad (SOL) mitdergewunschten Einheit 
in Beziehung zu setzen. Der Mikroprozessor 22 bestimmt, ob die Batterie 18 durch eine andere Batterie ersetzt 
worden ist. Beispielsweise kann der Mikroprozessor 22 vorangehende Information speichern, z.B. vorherige 
Meftwerte eines dynamischen Parameters der Batterie 18. Die vorherigen Meftwerte konnen sich auf die vor- 
herige Betriebszeit des Fahrzeugs, einen im letzten Monat oder fruher gemessenen Parameter oder auf meh- 
rere zuvor gemessene Parameter beziehen. Dann wird ein aktueller oder ein neuerer Meftwert mit dem vorhe- 
rigen Meftwert verglichen. Wenn die prozentuale Anderung grofter ist als ein vorgegebener Wert, z.B. 10%, 
bestimmt der Mikroprozessor 22, daft eine neue Batterie 18 im Fahrzeug installiert worden ist. Nach einer sol- 
chen Bestimmung kann der Mikroprozessor den vorstehend diskutierten Lernprozeft beginnen und einen ge- 
speicherten Batterieparameter aktualisieren. 

[0045] Vor einer Digitalisierung des durch den Strornsensor 26 abgetasteten Stroms kann ein konstanter Off- 
set-Wert eingefuhrt werden. Beispielsweise kann gemaft Fig. 2 ein Spannungs-Offset-Wert eingefuhrt werden, 
bevor das durch den Sensor 26 erfaftte Stromsignal durch den Prozessor 22 digitalisiert wird. Dadurch wird 
der dynamische Bereich vermindert, der erforderlich ist, damit der Mikroprozessor einen geeigneten Meftwert 
zum Berechnen eines dynamischen Parameters erhalten kann. Aufterdem kann der Prozessor 22, wahrend 
das Fahrzeug nicht in Betrieb ist, in einen Ruhe-oder Schlafmodus eintreten, und vom Schlafmodus reaktiviert 
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werden, wenn der erfaRte Strom groRer ist als der konstante Offset-Wert. Es konnen gegebenenfalls verschie- 
dene konstante Offset-Werte verwendet werden. Beispielsweise kann ein konstanter Offset-Wert verwendet 
werden, wahrend das Fahrzeug in Betrieb ist, und ein zweiter konstanter Offset-Wert kann verwendet werden, 
wahrend das Fahrzeug nicht in Betrieb ist. wenn durch eine A/D-Umwandlung ein Ergebnis von etwa 0 erhalten 
wird, kann der Prozessor den konstanten Offset-Wert verwenden und voraussetzen, daR dieser den aktuellen 
Strom darstellt. Wenn Stromwerte uber die Zeit integriert werden, werden durch Rauschen oder andere Quel- 
len erhaltene Fehler reduziert. 

[0046] Obwohl die vorliegende Erfindung unter Bezug auf bevorzugte Ausfuhrungsformen beschrieben wor- 
den ist, ist fur Fachleute ersichtlich, daR innerhalb des Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung Anderungen 
in der Form und im Detail vorgenommen werden konnen. Beispielsweise werden die Schaltung, die Schal- 
tungskonfiguration und die Batteriezustandparameter in Verbindung mit einfachen beispielhaften Ausfuhrungs- 
formen bereitgestellt, fur Fachleute ist jedoch ersichtlich, daft auch andere Konfigurationen und Implementie- 
rungen verwendet werden konnen. Die spezifischen Verbindungen zur Batterie konnen Kelvinverbindungen 
sein, die auch "geteilte" Kelvinverbindungen beinhalten, in denen die Zwangsfunktionsverbindung(en) von der 
Batterie beabstandet angeordnet ist (sind). GemaR einem anderen Beispiel der vorliegenden Erfindung kann 
der Wechselstromgenerator 20 ein elektronisches Batterieladegerat aufweisen, wie beispielsweise ein Lade- 
geratdes Typs, derzum Laden von Kraftfahrzeugbatterien verwendet wird, wahrend das Fahrzeug steht, oder 
urn Reservebatterien zu laden, die beispielsweise in abgesetzten Systemen, z.B. an Zellenstandorten, verwen- 
det werden. In einer solchen Ausfuhrungsform wird eine Steuerleitung 23 verwendet, urn das Ladegerat der 
Batterie 18 unter Verwendung von hierin beschriebenen Verfahren zu steuern. In einer solchen Ausfuhrungs- 
form stellt das in Fig. 1 dargestellte Element 10 eine Reserveleistungsversorgung fur eine Anlage dar. 

Patentanspruche 

1. Batterieuberwachungsvorrichtung zum Qberwachen einer Speicherbatterie eines Kraftfahrzeugs, mit: 
einem ersten und einem zweiten Kelvinverbinder, die dazu geeignet sind, mit der Speicherbatterie elektrisch 
verbunden zu werden; 

einem mit dem ersten und dem zweiten Kelvinverbinder elektrisch verbundenen Prozessor, der dazu geeignet 
ist, eine Restkapazitat (RSOH) und eine Startkapazitat (CSOH) der Batterie zu berechnen und einen Alte- 
rungsgrad (SOL) der Batterie als Funktion der Restkapazitat (RSOH) und der Startkapazitat (CSOH) zu be- 
stimmen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Alterungsgrad eine Funktion eines Produktes aus der Restka- 
pazitat (RSOH) und der Startkapazitat (CSOH) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Alterungsgrad (SOL) eine Funktion eines dynamischen Para- 
meters der Batterie ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Alterungsgrad (SOL) das Batteriealter bezuglich der Batterie- 
lebensdauer anzeigt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei der Alterungsgrad (SOL) eine Funktion einer Kaltstartleistung (Cold 
Cranking Amp) (CCA) der Batterie ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Alterungsgrad (SOL) eine Funktion derTernperatur ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Prozessor ferner dazu geeignet ist, einen gemessenen dyna- 
mischen Parameter mit einem fruheren dynamischen Parameter zu vergleichen und basierend auf dem Ver- 
gleich festzustellen, ob die Batterie ersetzt worden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei festgestellt wird, daR die Batterie ersetzt worden ist, wenn die pro- 
zentuale Anderung des gemessenen Parameters bezuglich des fruheren Parameters groRer ist als 10%. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei der fruhere Parameter weniger als einen Monat alt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei der Prozessor, wenn festgestellt wird, daR die 
Batterie ersetzt worden ist, einen gespeicherten Batterieparameter aktualisiert. 

11 . Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit: 

einem Spannungssensor, der dazu geeignet ist, eine Spannung uber die Batterie zu uberwachen; 
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einem Stromsensor, der dazu geeignet ist, einen durch die Batterie fliefcenden elektrischen Strom zu uberwa- 
chen; 

einem A/D-Wandler, der dazu geeignet ist p einen durch den Stromsensor erfafiten Strom in einen Digitalwert 
umzuwandeln; und 

einer Einrichtung zum Bereitstellen eines konstanten Offset-Wertes, die dazu geeignet ist, einen gezogenen 
Ruhestrom vom erfaftten Strom zu subtrahieren, bevor der erfadte Strom durch den A/D-Wandler digitalisiert 
wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei der Prozessor in einen Schlafmodus eintritt, wahrend das Fahr- 
zeug nicht in Betrieb ist, und aus dem Schlafmodus reaktiviert wird, wenn der Strom grofter ist als der konstante 
Offset-Wert. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei der konstante Offset-Wert einen ersten Wert aufweist, 
wahrend das Fahrzeug in Betrieb ist, und einen zweiten Wert, wahrend das Fahrzeug nicht in Betrieb ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, wobei der Prozessor die digitalisierten Stromwerte 
uber die Zeit integriert. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, wobei der Prozessor den konstanten Offset-Wert fur 
Berechnungen verwendet, wenn der digitalisierte Strom kleiner ist als ein Schwellenwert. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, mit. 

einer mit einem Datenbus des Fahrzeugs verbindbaren Kommunikationsverbindung; 

wobei der Prozessor ferner dazu geeignet ist, ein Signal vom Datenbus zu empfangen, das einen Betrieb einer 
elektrischen Komponente des Fahrzeugs anzeigt, und auf dem basierend der Prozessor von einem Schlafmo- 
dus aufwacht, urn den durch die Batterie fliedenden elektrischen Strom unter Verwendung des Stromsensors 
zu uberwachen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei der Prozessor wieder in den Schlafmodus eintritt, nachdem der 
Betrieb der elektrischen Komponente beendet ist. 

18. Batterieuberwachungsvorrichtung zum Uberwachen einer Batterie eines Kraftfahrzeugs, mit: 
einem Spannungssensor, der dazu geeignet ist, eine Spannung uber die Batterie zu uberwachen; 
einem Stromsensor, der dazu geeignet ist, einen durch die Batterie fliefcenden Strom zu uberwachen; und 
einem Prozessor, der dazu geeignet ist, einen Batterieparameter durch den Stromsensor und den Spannungs- 
sensor zu messen, den gemessenen Parameter mit einem fruheren Parameter zu vergleichen und basierend 
auf dem Vergleichsergebnis festzustellen, ob die Batterie ersetzt worden ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei festgestellt wird, da& die Batterie ersetzt worden ist, wenn die 
prozentuale Anderung des gemessenen Parameter bezuglich des fruheren Parameters grower ist als 10%. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, wobei der fruhere Parameter weniger als einen Monat alt ist. 

21 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 8 bis 20, wobei der fruhere Parameter erhalten wurde, als das 
Fahrzeug zum letzten Mai in Betrieb war. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 8 bis 21 , wobei der Prozessor, wenn festgestellt wird, daft die 
Batterie ersetzt worden ist, einen gespeicherten Batterieparameter aktualisiert. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 8 bis 22, wobei der Mikroprozessor einen Zustand der Batterie 
als Funktion des gespeicherten Batterieparameters bestimmt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 8 bis 23, wobei der Parameter ein dynamischer Parameter ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 24, mit: 

einem Spannungssensor, der dazu geeignet ist, eine Spannung uber die Batterie zu uberwachen; 
einem Stromsensor, der dazu geeignet ist, einen durch die Batterie flieflenden Strom zu uberwachen; 
einem A/D-Wandler, der dazu geeignet ist, einen durch den Stromsensor erfaftten Strom in einen Digitalwert 
umzuwandeln; und 

einer Einrichtung zum Bereitstellen eines konstanten Offset-Wertes, die dazu geeignet ist, einen gezogenen 
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Ruhestrom vom erfaftten Strom zu subtrahieren, bevor der erfafcte Strom durch den A/D-Wandler digitalisiert 
wird. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, wobei der Prozessor in einen Schlafmodus eintritt, wahrend das Fahr- 
zeug nicht in Betrieb ist, und aus dem Schlafmodus reaktiviert wird, wenn der Strom grofter ist als der konstante 
Offset-Wert. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, wobei der konstante Offset-Wert einen ersten Wert aufweist, 
wahrend das Fahrzeug in Betrieb ist, und einen zweiten Wert, wahrend das Fahrzeug nicht in Betrieb ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 27, wobei der Prozessor die digitalisierten Stromwerte 
uber die Zeit integriert. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 25 bis 28, wobei der Prozessor den konstanten Offset-Wert fur 
Berechnungen verwendet, wenn der digitalisierte Strom kleiner ist als ein Schwellenwert. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 29, mit: 

einer mit einem Datenbus des Fahrzeugs verbindbaren Kommunikationsverbindung; 
wobei der Prozessor ferner dazu geeignet ist, ein Signal vom Datenbus zu empfangen, das einen Betrieb einer 
elektrischen Komponente des Fahrzeugs anzeigt, und auf dem basierend der Prozessor von einem Schlafmo- 
dus aufwacht, urn den durch die Batterie flieftenden elektrischen Strom unter Verwendung des Stromsensors 
zu uberwachen. 

31 . Vorrichtung nach Anspruch 30, wobei der Prozessor wieder in den Schlafmodus eintritt, nachdem der 
Betrieb der elektrischen Komponente beendet ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31 , wobei das Signal anzeigt, dafi eine Tur des Fahrzeugs geoffnet 

ist. 

33. Batterieuberwachungsvorrichtung zum Uberwachen einer Batterie eines Kraftfahrzeugs, mit: 
einem Spannungssensor, der dazu geeignet ist, eine Spannung uber die Batterie zu uberwachen; 
einem Stromsensor, der dazu geeignet ist, einen durch die Batterie fliefienden Strom zu uberwachen; 
einem A/D-Wandler, der dazu geeignet ist, einen durch den Stromsensor erfafcten Strom in einen Digitalwert 
umzuwandeln; und 

einer Einrichtung zum Bereitstellen eines konstanten Offset-Wertes, die dazu geeignet ist, einen gezogenen 
Ruhestrom vom erfafcten Strom zu subtrahieren, bevor der erfaftte Strom durch den A/D-Wandler digitalisiert 
wird; und 

einem Prozessor, der dazu geeignet ist, einen Batterieparameter als Funktion des erfafiten Stroms und der 
erfafMen Spannung zu messen. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, wobei der Prozessor in einen Schlafmodus eintritt, wahrend das Fahr- 
zeug nicht in Betrieb ist, und aus dem Schlafmodus reaktiviert wird, wenn der Strom grdfcer ist als der konstante 
Offset-Wert. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 33 oder 34, wobei der konstante Offset-Wert einen ersten Wert aufweist, 
wahrend das Fahrzeug in Betrieb ist, und einen zweiten Wert, wahrend das Fahrzeug nicht in Betrieb ist. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 33 bis 35, wobei der Prozessor die digitalisierten Stromwerte 
uber die Zeit integriert. 

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 33 bis 36, wobei der Prozessor den konstanten Offset-Wert fur 
Berechnungen verwendet, wenn der digitalisierte Strom kleiner ist als ein Schwellenwert. 

38. Vorrichtung nach einem der Anspruche 33 bis 37, mit: 

einer mit einem Datenbus des Fahrzeugs verbindbaren Kommunikationsverbindung; 
wobei der Prozessor ferner dazu geeignet ist, ein Signal vom Datenbus zu empfangen, das einen Betrieb einer 
elektrischen Komponente des Fahrzeugs anzeigt, und auf dem basierend der Prozessor von einem Schlafmo- 
dus aufwacht, urn den durch die Batterie fliefienden elektrischen Strom unter Verwendung des Stromsensors 
zu uberwachen. 
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39. Vorrichtung nach Anspruch 38, wobei der Prozessor wieder in den Schlafmodus eintritt, nachdem der 
Betrieb der elektrischen Komponente beendet ist. 

40. Batterieuberwachungsvorrichtung zum Oberwachen einer Batterie eines Kraflfahrzeugs, mit: 
einem Stromsensor, derdazu geeignet ist, einen durch die Batterie fliefienden Strom zu uberwachen; und 
einer mit einem Datenbus des Fahrzeugs verbindbaren Kommunikationsverbindung; und 

einem Prozessor, derdazu geeignet ist, ein Signal vom Datenbus zu empfangen, das einen Betrieb einer elek- 
trischen Komponente des Fahrzeugs anzeigt, und auf dem basierend der Prozessor von einem Schlafmodus 
aufwacht, urn den durch die Batterie flielienden elektrischen Strom unter Verwendung des Stromsensors zu 
uberwachen. 

41 . Vorrichtung nach Anspruch 40, wobei der Prozessor wieder in den Schlafmodus eintritt, nachdem der 
Betrieb der elektrischen Komponente beendet ist. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 40 oder 41 , wobei das Signal anzeigt, daft eine Tiir des Fahrzeugs geoffnet 

ist. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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